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應用 IDRISI 遙測影像程式於地滑地變遷之研析 
劉家宏[1] 馮正一[1]* 楊明德[2] 黃志彰[3] 
摘  要 本研究探討 IDRISI 遙測影像分析程式於地滑地變遷之應用，應用各種植生指標於
地滑地判釋及植生復育監測之探討。本研究使用 SPOT 及 FORMOSA2 衛星影像，以 IDRISI
程式進行植生指標計算，比較各種植生指標於地滑地變遷判釋之優劣。應用各種植生指標對於




Application of IDRSI Remote Sensing Image Program to 
Landslide Changes 
Jia-Hong Liu[1]  Zheng-Yi Feng[1]*  Ming-Der Yang[2] Jih-Jang Huang[3] 
 
ABSTRACT This study applies the remote sensing images analysis program, 
IDRISI, to monitor and analyze the various vegetation indices of the landslide area. 
From this, topographic changes due to landslides and their suitability for vegetative 
restoration can be examined. Satellite images of SPOT and FORMOSA2 were input 
into the IDRISI program to calculate the vegetation indices to compare the 
effectiveness of the various vegetation indices in interpreting landslides. It is 
concluded distance-based indices are generally better than slope-based indices. 
However, distance-based index analysis requires parameters estimated from the 
spectra of barren surfaces. This spectra information may not be available in many 
areas and may cause calculation difficulties. 
Key Words: IDRISI, remote sensing, landslide, vegetation index. 
 
一、前  言 
利用衛星影像遙感探測技術進行地滑地變遷研
究，不僅可針對崩塌之擴大進行監測，亦可得復育或
整治績效評估。本研究應用 IDRISI 程式（Eastman 
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標後，本研究以 IDRISI 程式中之 VegIndex 模組（簡
稱 VI 模組）計算求得，模組中已有內建之植生指標，


































(2) 圖 2 與圖 3 中以黑色線矩形為一水塔（經現地勘




象（圖 3、圖 4 中由白色線條所選之矩形）。 
 
 
圖 1 研究試區位置 
Fig.1 The location of this study 
 
為利植生指標辨識，本研究所使用之衛星影像為
二 期 SPOT 影 像 （ SPOT4-2006/03/17 、
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圖 2 地滑前（2004/07） 
Fig.2 Before the landslide(2004/ 
07) 
 
圖 3 地滑後（2006/10） 
Fig.3 After the landslide(2006/ 
10) 
圖 4 地滑後（2007/04） 










中，第 1 項至第 7 項，公式中 NIR 為近紅外光波段之
輻射值，RED 為紅光波段之輻射值，其中 NDVI 為目
前被廣泛使用之植生指標。 
Distance-based 植生指標係依據植生指標（PVI）









所指之土壤線參數，示意如圖 5 所示，圖中 Rp5 為紅





圖 5 PVI植生指標與土壤線示意圖（Eastman, J. R. 
and Clark Labs, 2009） 
Fig.5 PVI vegetation index and the soil line 
 
與土壤線有關公式中（表 1 中第 8 項至 19 項），
a 表示土壤線的截距，b 表示土壤線的斜率，而不同公
式計算時所採用之因變數亦不同如表 2 所示。 
本研究中所分析之各植生指標如表 1 所示。其中
第 1 項至第 7 項為 Slope-Based 指標；第 8 項至第
19 項為 Distance-Based 指標，各指標之定義與公式
亦可參看 IDRISI 程式手冊。 
而第 20、21 項指標為本研究從文獻中搜尋到的
相關指標，其中 GEMI 指標為為 Pinty 和 Verstraete
於 1992 年所提出，研究結果顯示該指標對於一般的
植生狀態是敏感的，而 BAI 植生指標為 Chuvieco 等





表 1 本研究分析所應用之植生指標（Eastman and Clark Labs, 2009） 
Table 1 Vegetation index used in this study 
 植生指標名稱 簡 稱 作者,年份 公     式 
1 The Ratio Vegetation 
Index 





2 The Normalized 
Difference Vegetation 
Index 





3 The Transformed 
Vegetation Index 





4 The Corrected 
Transformed 
Vegetation Index 
CTVI Perry and 
Lautenshlarger, 
1984[10] 
NDVI+0.5CTVI= x  NDVI+0.5
NDVI+0.5
 
5 Thiam’s Transformed 
Vegetation Index 
TTVI Thiam, 1997[15] TTVI=  NDVI+0.5  
6 The Simple Ratio 
Vegetation Index 





7 The Normalized Ratio 
Vegetation Index 





8 The Perpendicular 
Vegetation Index  
PVI Richard and 
Wiegand, 1977[13] 
2 2(Rgg5-Rp5) +(Rgg7-Rp7)PVI=  
9 The Perpendicular 
Vegetation Index I 








10 The Perpendicular 
Vegetation Index II 
PVI2 Walther and 





11 The Perpendicular 
Vegetation Index III 
PVI3 Qi et al., 1994[12] 3 axNIR-bxRED=PVI  
12 Difference Vegetation 
Index 
DVI Richardson and  
Wiegand, 1977[13] 
xNIR-REDbDVI=  
13 The Ashburn 
Vegetation Index 
AVI Ashburn, 1978[1] AVI=2.0xNIR-RED  
14 The Soil-Adjusted 
Vegetation Index 
SAVI Huete, 1988[6] NIR-RED x(1+L)SAVI=
(NIR+RED+L)
 
15 The Transformed 
Soil-Adjusted 
Vegetation Index I 





16 The Transformed 
Soil-Adjusted 
Vegetation Index II 





17 The Modified 
Soil-Adjusted 
Vegetation Index I 
MSAVI1 Qi et al., 1994[12] 
1
NIR-RED x(1+L)MSAVI = +RED+LNIR
 
18 The Modified 
Soil-Adjusted 
Vegetation Index II 
MSAVI2 Qi et al., 1994[12] 2
2
2xNIR+1- (2xNIR+1) -8x(NIR-RED)MSAVI =
2
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 植生指標名稱 簡 稱 作者,年份 公     式 
19 The Weighted 
Difference Vegetation 
Index 
WDVI Richardson and 
Wiegand, 1977[13] 




GEMI Pinty and 
Verstraete, 1992[11] 
) ( )γγ −= x(1-0.25x RED-0.125GEMI
1-RED  
γ = 2 2(2x(NIR -RED )+1.5xNIR+0.5xRED)
NIR+RED+0.5
 
21 Burned Area Index BAI Chuvieco et al., 
2002[4] 2 2
1
BAI= ((cRED-RED) +(cNIR-NIR) )
 
註：RED=紅光波段反射值；NIR=近紅外光波段反射值；土壤線中的參數 a 表示土壤線的截距，b 表示土壤線的斜率（計算方式如前述）；L 值
取決於植生的密度，對於植生稀疏區域 L=1.0、植生密度中等區域使用 L=0.5、而在高植生密度區域則使用 L=0.25（Huete,1988）；cRED
與 cNIR 為紅光、近紅外光之參考反射值，根據文獻分別為 0.1 與 0.06（Chuvieco et al., 2002）。 
 
 
表 2 各植生指標土壤線參數計算之變數選擇（Eastman and Clark Labs, 2009） 
Table 2 Variable selection of the soil line parameters of the vegetation index 
植生指標 PVI PVI1 PVI2 PVI3 DVI TSAVI1 TSAVI2 WDVI MSAVI1 
自變數 
(independent) 
NIR NIR RED RED NIR RED RED NIR NIR 
因變數 
















−= +  (1) 
公式中 sm 為地滑地範圍內植生指標之平均值，而
nsm 則為非地滑地範圍內植生指標之平均值； sσ 為地
滑地範圍內植生指標之標準差，而 nsσ 為非地滑地範
圍內植生指標之標準差，經由計算可得每一植生指標
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圖 6 植生指標分析流程圖 



























   
   
圖 7 植生指標計算結果與差異性變遷分析 - SPOT 
Fig.7 Variation analyses of the vegetation index - SPOT 





圖 8 植生指標計算結果與比例性變遷分析 - SPOT 




   
   
圖 9 植生指標計算結果與差異性變遷分析（FORMOSA2） 
Fig.9 Variation analyses of the vegetation index - FORMOSA2 




圖 10 植生指標計算結果與比例性變遷分析（FORMOSA2） 




































SPOT 衛星影像之網格較 FORMOSA2 衛星影像之網
格大，所包含之資訊可能較為廣泛。故本研究在評估
植生指標於判釋地滑地之優劣時，SPOT 衛星影像所
計 算 植 生 指 標 之 分 離 度 指 標 值 採 用 0.5 。 而
FORMOSA2 進行評估時則採用 1.0 為地滑地判釋優
劣之標準，大於此標準值則評估為判釋結果良好。 
本研究應用之植生指標在探討上分為三類，(1) 
Slope-Based (2) Distance-Based (3) Other，不屬
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評估標準進行討論。分離度指標分析結果如表 3 所示。 
 
 
   
圖 11 地表資訊示意圖（左）與資訊網格化示意圖（右） 
Fig.11 Surface information (left) and Raster information (right) 
 
表 3 植生指標分離度分析結果統計表 
Table 3 Separability of vegetation index  
分離度指標 
SPOT FORMOSA2 單期植生指標（崩塌後） 植生指標 
差異性 比例性 差異性 比例性 SPOT FORMOSA2 
Slope-Based index 
(1)Ratio 0.51 0.54 0.69 0.69 0.56 1.36 
(2)NDVI 0.51 0.53 0.79 0.73 0.56 1.25 
(3)TVI 0.49 0.49 0.80 0.80 0.54 1.21 
(4)CTVI 0.49 0.49 0.80 0.80 0.54 1.21 
(5)TTVI 0.49 0.49 0.80 0.80 0.54 1.21 
(6)RVI 0.46 0.46 0.81 0.80 0.51 1.16 
(7)NRVI 0.51 0.53 0.79 0.73 0.56 1.25 
Distance-Based index 
(8)PVI 0.31 0.07 0.91 0.14 0.41 0.15 
(9)PVI1 0.26 0.12 1.22 0.25 0.08 0.87 
(10)PVI2 0.72 0.77 0.82 0.64 0.79 0.83 
(11)PVI3 0.51 0.91 0.85 0.96 0.97 0.88 
(12)DVI 0.28 0.05 1.22 1.27 0.08 0.87 
(13)AVI 0.62 0.65 1.22 1.35 0.70 1.20 
(14)SAVI 0.49 0.66 0.83 1.55 0.69 1.21 
(15)TSAVI1 0.21 0.48 1.48 1.70 0.36 1.09 
(16)TSAVI2 0.37 0.31 1.26 1.50 0.10 0.95 
(17)MSAVI1 0.62 0.64 1.14 1.46 0.69 1.21 
(18)MSAVI2 0.61 0.64 1.10 1.45 0.69 1.22 
(19)WDVI 0.84 0.88 0.68 0.82 0.94 0.78 
Other index 
(20)GEMI 0.45 0.60 0.93 1.19 0.56 1.31 
(21)BAI 1.41 0.90 0.32 0.26 0.60 0.59 
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a. 資料來源為 SPOT 衛星影像時，根據分離度
指標結果得知 Ratio、NDVI、NRVI 有較佳
的判釋結果（分離度指標大於 0.5）。 




a. 資料來源為 SPOT 衛星影像時，根據分離度
指標結果得知 Ratio、NDVI、NRVI 有較佳
的判釋結果（分離度指標大於 0.5）。 
b. 資料來源為 FORMOSA2 衛星影像時，以分
離度指標而言，無較佳的判釋結果（分離度
指標均小於 1.0）。 
研究中發現 TVI、CTVI 與 TTVI 之分離度指標不
論在哪一種分析中皆相等。根據 TVI、CTVI 與 TTVI


























3. Other index: 
本研究將不屬於 Slope-Based index 以及
Distance-Based index 之指標，如 GEMI 與 BAI 指
標歸於 Other index。 
(1) 差異性變遷分析： 
a. 資料來源為 SPOT 衛星影像時，根據分離度
指標結果得知 BAI 有較佳的判釋結果（分離
度指標大於 0.5）。 




a. 資料來源為 SPOT 衛星影像時，根據分離度
指標結果得知 GEMI 與 BAI 均有較佳的判釋
結果（分離度指標大於 0.5）。 
b. 資料來源為 FORMOSA2 衛星影像時，根據
分離度指標結果得知 GEMI 有較佳的判釋結
果（分離度指標大於 1.0）。 














標大於 0.5）；Other index 以 GEMI、BAI 有
較佳之判釋結果（分離度指標大於 0.5）。 
(2) 資料來源為 FORMOSA2 衛星影像時，根據分離
度指標結果得知 Slope-Based 指標均有不錯之
判 釋 結 果 （ 分 離 度 指 標 大 於 1.0 ） ；
Distance-Based 指 標 中 以 AVI 、 SAVI 、
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TSAVI1、MSAVI1、MASVI2有較佳之判釋結果
（分離度指標大於 1.0）；Other index 以 GEMI
有較佳之判釋結果（分離度指標大於 1.0）。 
因進行邊坡植生變遷監測時所使用之衛星影像為
SPOT 衛星影像，故利用 SPOT 衛星影像所分析之各
植生指標可依據各分離度指標結果（分離度指標結果
參照表 2）做為選擇之依據。Slope-Based 指標中選
擇 NDVI；Distance-Based 指標中選擇 PVI3、

























(3)WDVI (4)BAI (5)GEMI，其中 NDVI 為 Slope- 
Based 指標中廣泛地被使用於植生變遷方面；依據單
期植生指標辨識地滑地分離度指標結果而選擇了 PVI3




圖中 Site1 ~ Site5 分別為圖 12 中崩 1~崩 5 以





圖 12 植生變遷監測分析區位 
Fig.12 Monitored areas for the vegetation changes 
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(1) 在各分析結果中可發現，大致上植生變遷之行為
與現地情形是符合的，即在 2006 年 3 月至 9 月
之間，此期間內之崩塌下陷區植生有明顯變化之
趨勢，推測因崩塌發生而影響植生指標迅速地變
化，各分析結果如圖 13 所示。 





(3) 以 PVI3為分析之植生指標中，因 PVI3指標其數
值差距過大，導致於圖 13 中並未能明顯觀察出
其崩塌區與植生區之差異。 
(4) PVI3 及 WDVI 為分析之指標時，於 2006 年 9
月至 2007 年 3 月與 2007 年 11 月至 2008 年
3 月，其指標變異情形與 NDVI 相反。 
(5) 由分析結果可知，NDVI、PVI3、WDVI 與 GEMI
指標，指標之高低與植生情形為正相關，而 BAI
指標則為負相關，即 BAI 指標越大代表辨識區植
生量越少。但於 2006 年 11 月後之變化卻與













(2) PVI3 及 WDVI 為分析之指標時，於 2006 年 9
月至 2007 年 3 月與 2007 年 11 月至 2008 年
3 月，其指標變異情形與 NDVI 相反，此部分與
崩塌地植生變遷分析中有同樣之情形。 
(3) 在 2007 年時，從 8 月起至年底共有 6 個颱風侵
台，故分析中在 2007/09/14 至 2008/02/17
之間，推測其植生指標下降原因受颱風影響（8
月 7 日帕布颱風、8 月 8 日梧提、8 月 16 日聖
帕颱風、9 月 17 日韋帕、10 月 4 日柯羅莎颱風、



















圖 13 崩塌下陷區植生變遷偵測 
Fig.13 Detection of the vegetation changes in the depletion area 













圖 14 堆積區植生變遷偵測 











-based 植 生 指 標 ， 其 分 析 結 果 較 優 於
Slope-Based 植生指標。 

























3. 邊坡植生變遷分析中有些許問題，如 PVI3 與
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